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Introduzione Risultati

Conclusioni

Dall’analisi delle regole individuate in entrambi i casi, risulta che le aree “azienda” e

“aree operative” sono caratterizzate da una elevata correlazione tra le pagine al loro

Uno dei principali vantaggi per un’azienda che opera attraverso il web è la

tracciabilità della navigazione degli utenti nel proprio sito, attraverso la registrazione dei

percorsi di visita nei log file. Infatti, ogni file di log racchiude in sé il comportamento del

navigatore nel sito: le sue preferenze, il tempo dedicato alla visita, le “esitazioni” e le

sue scelte.

L’analisi dei percorsi di visita permette all’azienda di individuare, nelle dinamiche di

navigazione all’interno del proprio sito, regolarità o associazioni inaspettate.

Sulla base di questi risultati l’azienda può decidere di riorganizzare la struttura del

sito per facilitare la navigazioni dell’utente o per guidarlo in percorsi specifici, secondo

le sue esigenze.

Analizzare i log file rappresenta un’opportunità per comprendere quali siano i

comportamenti di visita degli utenti e questo, unito alla capacità di offrire servizi

personalizzati che soddisfino i loro bisogni, costituisce, per un’azienda, un utile

strumento per competere efficacemente nel mercato, migliorando la comunicazione

attraverso il web e incrementando la soddisfazione dell’utente nella visita al sito.

Obiettivo dell’analisi: 

Una delle metodologie più utilizzate per lo studio delle sequenze di visita si basa

sull'analisi delle regole di associazione (Agrawal, Imielinski e Swami, 1993).

L’analisi delle regole associative rappresenta una tecnica di data mining per

l’apprendimento non supervisionato, attraverso cui è possibile individuare le sequenze

di pagine più ricorrenti e le relazioni significative tra insiemi di pagine.

Regola associativa: IA ⟶ IB

indica che, all'interno della stessa sessione utente, se è stato visitato l’insieme di

pagine A (chiamato itemset antecedente), allora è stato visitato anche l’insieme di

pagine B (chiamato itemset conseguente).

Per valutare la bontà di una regola si utilizzano i seguenti indici:

• Supporto: rapporto tra il numero di sessioni in cui gli itemset A e B sono

contemporaneamente presenti e il numero totale di sessioni utente:

• Confidenza: rapporto tra il numero di sessioni utente in cui gli itemset A e B sono

contemporaneamente presenti e il numero di sessioni utente in cui è presente

l’itemset A:
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L’applicazione dell’algoritmo Apriori ai dati a disposizione ha prodotto le regole 

riportate nella tabella e rappresentate nel grafo seguente:

“aree operative” sono caratterizzate da una elevata correlazione tra le pagine al loro

interno, in quanto la probabilità che sia presente una pagina dell’area “azienda” (o “aree

operative”) in una sessione che contiene già due pagine appartenenti alla medesima

area è circa del 90%.

Oltre alle associazioni all’interno di queste due aree, emergono regole associative

anche tra le aree “azienda”, “aree operative” e “consulenze”, poiché, nonostante queste

regole siano presenti in un numero ridotto di sessioni utente (supporto pari al 2%), la

probabilità di avere un pagina dell’area “azienda” in una sessione che contiene pagine

delle aree “azienda”, “aree operative” e “consulenze” è, anche in questo caso, superiore

al 90%.

I bassi valori assunti dal supporto, anche nell’analisi delle sessioni utente di

lunghezza superiore ad uno, sembrano indicare che i percorsi di visita al sito

dell’azienda sono molto variegati. Tuttavia si può affermare che la maggior parte di

coloro che accedono a una pagina delle aree “azienda”, “aree operative” e “consulenze”

tendono a visitare anche altre pagina della stessa area, o delle altre aree che sono ad

essa collegate. Infatti, l’area “azienda” raggruppa le pagine di presentazione dell’azienda

stessa, l’area “aree operative” raggruppa le pagine in cui vengono descritti i suoi ambiti

operativi e infine l’area “consulenze” descrive i servizi che l’azienda offre alle imprese.

Obiettivo dell’analisi: 

individuare le sequenze di pagine più ricorrenti e valutare l’importanza e la 
significatività delle associazioni tra insiemi di pagine

Questo indice può essere interpretato come la probabilità che un utente visiti l’itemset

B, condizionata al fatto di aver visualizzato nella stessa sessione l’itemset A.

• Lift: rapporto tra la confidenza di una regola e la confidenza attesa per la stessa

regola in condizione di indipendenza tra antecedente e conseguente:

Vengono considerate solo le regole con indice di lift superiore all’unità, poiché ciò

significa che esiste una correlazione positiva fra antecedente e conseguente della

regola, e quindi la regola esprime più efficacemente la probabilità che in una

sessione utente sia presente l’itemset B piuttosto che il solo support �IB �

Per estrarre le regole più frequenti e significative tra tutte quelle possibili si utilizza un

algoritmo di ricerca basato sul principio Apriori: se un itemset è frequente, allora

qualsiasi itemset contenuto nel precedente è frequente.
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Individuazione 
degli itemset 

frequenti

• Individuazione degli itemset con supporto superiore alla 
soglia minima prefissata

Generazione 
delle

regole forti

• Per ogni itemset individuato si costruiscono tutte le 
possibili regole

• Vengono selezionate solo le regole con confidenza 
superiore alla soglia minima prefissata

Valutazione 
delle 

regole forti 

• Vengono selezionate solo le regole forti per le quali 
l’indice di lift è superiore a una soglia prefissata 

Dati e Metodi

L'insieme di dati a disposizione contiene una raccolta di log file (per un periodo di 

tempo pari a un anno) dal sito web di un'azienda che fornisce servizi di consulenza per 

imprese.

I dati sono stati organizzati in una matrice in cui ogni riga corrisponde a un utente e 

ogni colonna a una variabile che indica se la corrispondente pagina del sito è stata 

visitata o meno dall’utente nella sua sessione di navigazione.

Successivamente, ai fini dell’interpretazione dei risultati, le pagine le sito web sono 

state raggruppate in  aree rispecchiando la suddivisione in sezioni del sito.

Di seguito è riportata la distribuzione della percentuale di visite per ciascuna area: 

Tutte le regole individuate fanno riferimento a pagine del sito relative all’area

“azienda”. Esse sono caratterizzate da elevati valori di confidenza e lift, e bassi valori

per il supporto. Ciò è dovuto alla presenza di un numero molto elevato di sessioni utente

contenenti un'unica visita (circa l’80%), perciò si è condotta l'analisi solo sulle sessioni

utente di lunghezza superiore ad uno.

Imponendo come valori minimi 0,02 per il supporto, 0,9 per la confidenza e 10 per

l’indice di lift, sono state individuate delle regole associative tra pagine all'interno di

ciascuna delle aree “azienda”, “consulenze” e “curiosità” e trasversalmente tra le aree

“azienda”, “consulenze” e “aree operative”, come mostrato nel grafo seguente.

(Lo spessore dei tratti indica a quali aree appartengono le associazioni più frequenti.

Se non diversamente specificato, l’indice di lift per le regole assume un valore compreso

tra 11 e 12.)
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Algoritmo Apriori:

antecedente conseguente supporto confidenza lift

1 azienda_metodi azienda 0,010 0,95 35,01

2 azienda_collaborazioni azienda_dirigenza 0,011 0,84 47,64

3 azienda_collaborazioni azienda 0,012 0,90 33,01

4 azienda_collaborazioni azienda 0,016 0,90 33,16

5
azienda_collaborazioni,

azienda_dirigenza
azienda 0,011 0,96 35,34

6
azienda,

azienda_collaborazioni
azienda_dirigenza 0,011 0,90 50,99

7
azienda_personale,

azienda_dirigenza
azienda 0,011 0,93 34,15
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